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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Druck-

sensor (10) und ein Verfahren zur Herstellung solch eines

Drucksensors (10), wobei der Drucksensor ein Gehause 10

(15), eine erste Membran (35), eine Sensoreinheit (20) und /

ein flissiges und/oder gasférmiges Druckiibertragungsme- l"\’F 125
. X . . . 100 105 100 _—

dium (25) und ein Stltzelement (30) aufweist, wobei das 10\ A A

Gehéuse (15) einen Gehauseinnenraum (65) begrenzt, in §6 6‘0 4\5 5‘52‘5

dem die Sensoreinheit (20) und das Druckubertragungsme- AL 35
dium (25) angeordnet sind, wobei die erste Membran (35) 65— 1 30
den Gehauseinnenraum (65) an einer Offnung (36) des 116 — ~15
Gehauses (15) fluiddicht verschlieRt, wobei das Druckiibert- ~——110
ragungsmedium (25) fluidisch die Sensoreinheit (20) mit der 95 \% — 115
ersten Membran (35) koppelt, wobei das Stlitzelement (30) 90
in einer ersten Richtung (z) in dem Gehé&useinnenraum (65) |75
zwischen der ersten Membran (35) und der Sensoreinheit

(20) angeordnet ist und wenigstens eine Porenstruktur

z
(116) aufweist, wobei das Druckilbertragungsmedium (25)
zumindest teilweise die Porenstruktur (116) verfiillt.
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Beschreibung
Stand der Technik
Offenbarung der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Drucksensor
gemal Patentanspruch 1 und ein Verfahren zur Her-
stellung solch eines Drucksensors gemal Patentan-
spruch 11.

[0002] Es sind Drucksensoren mit einem Gehause,
einer Sensoreinheit, einem Deckel und einem Druck-
Ubertragungsmedium bekannt, wobei in einem Geh-
auseinnenraum des Gehduses die Sensoreinheit
angeordnet ist und der Gehduseinnenraum mit dem
flissigen Druckibertragungsmedium befiillt ist. Der
Gehausedeckel verschlieft den Gehauseinnen-
raum.

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen verbes-
serten Drucksensor und ein verbessertes Verfahren
zur Herstellung solch eines Drucksensors bereitzu-
stellen.

[0004] Diese Aufgabe wird mittels eines Drucksen-
sors gemal Patentanspruch 1 und eines Verfahrens
zur Herstellung des Drucksensors gemaR Patentan-
spruch 11 geldst. Vorteilhafte Ausfliihrungsformen
sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0005] Es wurde erkannt, dass ein verbesserter
Drucksensor, insbesondere ein barometrischer
Drucksensor oder ein Mikrofonsensor, dadurch
bereitgestellt werden kann, dass der Drucksensor
ein Gehauseeine Sensoreinheit, ein flissiges und/o-
der gasférmiges Druckiibertragungsmedium und ein
Stiitzelement aufweist. Das Geh&use weist eine Off-
nung auf und begrenzt einen Gehauseinnenraum, in
dem die Sensoreinheit und das Druckilbertragungs-
medium angeordnet sind. Das Druckubertragungs-
medium koppelt fluidisch, insbesondere hydraulisch,
die Sensoreinheit mit einer Umgebung des Druck-
sensors. Das Stutzelement ist in einer ersten Rich-
tung zwischen der Offnung und der Sensoreinheit
angeordnet. Das Stiitzelement weist wenigstens
eine Porenstruktur auf, wobei das Druckiibertra-
gungsmedium zumindest teilweise die Porenstruktur
verfullt.

[0006] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass
der Drucksensor eine besonders hohe Sensitivitat
aufweist. Ferner ist eine Verschmutzung der Sensor-
einheit durch die Anordnung der Sensoreinheit im
Gehauseinnenraum verhindert, sodass Uber eine
Lebensdauer des Drucksensors der Drucksensor
besonders prazise in seinem Messverhalten ist.

[0007] In einer weiteren Ausfihrungsform ist die
Porenstruktur des Stutzelements geschlossenporig
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ausgebildet, wobei jeweils in einer Pore der Poren-
struktur das Drucklbertragungsmedium fluiddicht
eingeschlossen ist. Dadurch kann auf zusatzliche
Dichtmittel und auf eine erste Membran an der Off-
nung verzichtet werden. Auch wird verhindert, dass
bei einer Undichtigkeit der ersten Membran (sofern
vorgesehen) an dem Gehduse das Druckulbertra-
gungsmedium aus dem Gehauseinnenraum austritt.
Dadurch werden eine hohe Lebensdauer und
Schockresistenz des Drucksensors ermdglicht.

[0008] Zusatzlich oder alternativ ist die Porenstruk-
tur offenporig ausgebildet, wobei die Porenstruktur
durch das Druckibertragungsmedium durchflutet
ist. Die offenporige Ausgestaltung der Porenstruktur
hat den Vorteil, dass die Porenstruktur besonders
einfach mit dem Druckibertragungsmedium beflllt
werden kann. Die Kombination der offenporigen
Porenstruktur hat den Vorteil, dass der geschlossen-
porige Anteil der gemischtporigen Stitzstruktur ein
Austreten des Druckiibertragungsmediums aus
dem offenporigen Anteil der Porenstruktur des Stiitz-
elements verhindert und gleichzeitig, dass das in der
geschlossenporig ausgebildeten Stitzstruktur einge-
schlossene Druckibertragungsmedium zuverlassig
eine Drucklbertragung zwischen der ersten Memb-
ran und der Sensoreinheit sicherstellt. Zusatzlich
oder alternativ kann die Porenstruktur Fasern auf-
weisen, die gerichtet oder ungerichtet angeordnet
sind. Ferner kann zusatzlich oder alternativ die
Porenstruktur eine Nanostruktur aufweisen.

[0009] In einer weiteren Ausfiihrungsform weist der
Drucksensor eine erste Membran auf, wobei die
erste Membran den Gehauseinnenraum an der Off-
nung des Gehauses fluiddicht verschlie3t, wobei das
Stiitzelement an der ersten Membran anliegt und
vorzugsweise mit der ersten Membran verbunden
ist. Dadurch kann ein Austritt des Druckubertra-
gungsmediums aus dem Gehauseinnenraum
zusatzlich verhindert werden, sodass der Drucksen-
sor besonders hohen Belastungen ausgesetzt wer-
den kann.

[0010] In einer weiteren Ausfiihrungsform weist das
Stiitzelement eine Ausnehmung auf. Die Ausneh-
mung ist auf einer der ersten Membran abgewandten
Seite des Stiitzelements angeordnet. In der Ausneh-
mung ist die Sensoreinheit angeordnet. Zwischen
dem Stltzelement und der Sensoreinheit ist ein
Spalt angeordnet, wobei der Spalt zumindest teil-
weise mit dem Druckibertragungsmedium befiillt
ist. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass ein
direkter Kontakt des Stiitzelements mit der Sensor-
einheit vermieden wird, sodass ein mechanisches
Wirken des Stitzelements, beispielsweise bei Tem-
peraturanderung, auf die Sensoreinheit vermieden
wird. Dadurch kann eine mdgliche Beeinflussung
eines Messergebnisses der Sensoreinheit durch
das Stiutzelement zuverlassig verhindert werden.
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Alternativ liegt eine Ausnehmungskontur der Aus-
nehmung zumindest abschnittsweise an der Sensor-
einheit an. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass
der Drucksensor besonders einfach und kostengtins-
tig ausgebildet sein kann. Insbesondere kann
dadurch die Porenstruktur auch in dem Gehausein-
nenraum aufgeschdumt werden.

[0011] In einer Ausfihrungsform sind die erste
Membran und das Stltzelement einstlickig oder
und materialeinheitlich ausgebildet. Diese Ausge-
staltung hat den Vorteil, dass durch die einstlickige
und materialeinheitliche Ausgestaltung die Anzahl
von Verfahrensschritten zur Herstellung des Druck-
sensors besonders gering ist. Alternativ sind die
erste Membran und das Stitzelement stoffschlissig
miteinander verbunden. Vorzugsweise sind die erste
Membran und das Stitzelement miteinander lami-
niert. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass die
erste Membran beispielsweise aus einer Folie herge-
stellt werden kann und das Stlitzelement aus einem
Schaum, beispielsweise von einer Rolle kommend,
ausgeschnitten werden kann.

[0012] Das Stitzelement weist in einer zweiten
Richtung senkrecht zu der ersten Richtung zwischen
dem Gehause und der Porenstruktur einen im
Wesentlichen fluiddicht ausgebildeten Dichtabschnitt
auf. Der Dichtabschnitt kann folienartig ausgebildet
sein. Der Dichtabschnitt liegt an einer den Gehau-
seinnenraum begrenzenden Gehaduseinnenseite
des Gehauses dichtend an. Auf einer der Gehausein-
nenseite abgewandten Seite des Dichtabschnitts ist
der Dichtabschnitt stoffschllissig mit der Porenstruk-
tur verbunden. Vorzugsweise schlief3t sich der Dicht-
abschnitt in der ersten Richtung an die erste Memb-
ran an. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass auf
eine stoffschliissige Verbindung der ersten Membran
mit dem Gehéause verzichtet werden kann. Dadurch
kann der Drucksensor besonders einfach und kos-
tenglinstig hergestellt werden.

[0013] In einer weiteren Ausfihrungsform ist die
erste Membran um eine Gehausekante des Gehau-
ses gefaltet, sodass wenigstens ein Kragen der ers-
ten Membran an einer dem Gehaduseinnenraum
abgewandten Gehauseaullenseite anliegt. Ein
Befestigungsmittel befestigt Kragen an der Gehau-
seaullenseite. Das Befestigungsmittel kann bei-
spielsweise als Spannring ausgebildet sein und
form- und kraftschliissig den Rand an die Gehau-
seaullenseite pressen. Auch kann das Befestigungs-
mittel beispielsweise eine Klebverbindung zwischen
dem Rand und der Gehaduseaulienseite sein.
Dadurch wird der Gehauseinnenraum besonders
fluiddicht gegeniiber der Umgebung abgedichtet.
Dadurch kann auch mit einem hohen Druck auf den
Gehauseinnenraum und die erste Membran gewirkt
werden, ohne dass dadurch ein Austritt des Druck-
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Ubertragungsmediums aus dem Gehauseinnenraum
auftritt.

[0014] In einer weiteren Ausfihrungsform weist das
Gehause an der Offnung einen umlaufenden Geh&u-
serand auf, wobei sich die erste Membran Uber den
Gehauserand erstreckt und den Gehauserand
zumindest abschnittsweise bedeckt, wobei die erste
Membran stoffschliissig mit dem Gehauserand ver-
bunden ist.

[0015] Besonders gut kann eine Verschmutzung
des Drucksensors dadurch vermieden werden, dass
das Gehause an der Offnung einen umlaufenden
Gehauserand aufweist, wobei eine Aulienseite der
ersten Membran, die auf einer dem Gehauseinnen-
raum abgewandten Seite angeordnet ist, und der
Gehauserand blindig angeordnet sind.

[0016] In einer weiteren Ausfiihrungsform weist das
Stlitzelement wenigstens einen der folgenden Werk-
stoffe auf: Kunststoff, Thermoplast, Duroplast, Elas-
tomer, Silikon. Diese Werkstoffe eignen sich insbe-
sondere, um  ein besonders  elastisches
Stltzelement herzustellen. Ferner weist das Stitz-
element vorzugsweise eine Steifigkeit auf Druck
von einschlieBlich 1 kPa bis einschliellich 20 kPa
auf. Dadurch wird sichergestellt, dass das Stitzele-
ment besonders elastisch ist und Druckschwankun-
gen von der ersten Membran an die Sensoreinheit
Uber das Druckibertragungsmedium besonders gut
Ubertragen werden kénnen.

[0017] In einem Verfahren zur Herstellung des
Drucksensors wird ein Gehduse mit einem Gehau-
seinnenraum und eine in dem Gehaduseinnenraum
angeordnete Sensoreinheit bereitgestellt. Ein Stitz-
element mit wenigstens einer Porenstruktur wird
erzeugt. Die Porenstruktur wird mit einem Druck-
Ubertragungsmedium verfillt. Diese Ausgestaltung
hat den Vorteil, dass das Stltzelement sowohl
aulerhalb des Gehauseinnenraums als auch in
dem Gehauseinnenraum erzeugt werden kann.

[0018] Das Stitzelement wird aufgeschdumt. Das
Stltzelement wird nach Ausharten des Stutzele-
ments in dem Gehauseinnenraum angeordnet. Der
Gehauseinnenraum und wenigstens die Porenstruk-
tur werden im Wesentlichen zeitgleich mit dem
Druckulbertragungsmedium befiillt. Diese Ausgestal-
tung hat den Vorteil, dass das Stitzelement aulRer-
halb des Gehauseinnenraums besonders prazise
und kostengunstig aufgeschdumt werden kann. Das
zeitgleiche Befillen des Gehduseinnenraums und
der Porenstruktur mit dem Drucklbertragungsme-
dium hat den Vorteil, dass ein Verbrauch am Druck-
Ubertragungsmedium besonders gering ist.

[0019] In einer weiteren Ausflihrungsform wird ein
Gemisch aus dem Druckibertragungsmedium,
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einem ersten Vorprodukt und wenigstens einem
zweiten Vorprodukt in den Gehauseinnenraum ein-
gebracht. Die Sensoreinheit wird durch das Gemisch
vorzugsweise umschlossen. Das erste Vorprodukt
und das zweite Vorprodukt werden zu dem Stitzele-
ment aufgeschaumt und schlieRen das Druckibert-
ragungsmedium in die Porenstruktur ein. Diese Aus-
gestaltung hat den Vorteil, dass auf zusatzliche
Formen verzichtet werden kann und das Gehéause
selbst als Form dient.

[0020] In einer weiteren Ausflihrungsform wird die
erste Membran an das Stitzelement und an dem
Gehause befestigt. Das Druckiibertragungsmedium
koppelt fluidisch die Sensoreinheit mit der ersten
Membran. Die erste Membran verschliel3t den Geh-
auseinnenraum fluiddicht. Diese Ausgestaltung stellt
sicher, dass ein Austritt von Fluid aus dem Geh&u-
seinnenraum besonders zuverlassig verhindert wird.

[0021] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Figuren naher erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht durch einen Druck-
sensor gemal einer ersten Ausfihrungsform;

Fig. 2 eine Schnittansicht durch einen Druck-
sensor gemal einer zweiten Ausfliihrungsform;

Fig. 3 eine Schnittansicht durch einen Druck-
sensor gemal einer dritten Ausfihrungsform;

Fig. 4 einen Querschnitt durch einen Drucksen-
sor gemal einer vierten Ausfiihrungsform;

Fig. 5 eine Schnittansicht durch einen Druck-
sensor gemal einer finften Ausfiihrungsform;

Fig. 6 eine Schnittansicht durch einen Druck-
sensor gemaly einer sechsten Ausfiihrungs-
form;

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines
Drucksensors 10 gemal einer siebten Ausfih-
rungsform;

Fig. 8 einen Ausschnitt des in Fig. 7 gezeigten
Drucksensors wahrend eines dritten Verfah-
rensschritts;

Fig. 9 eine Schnittansicht durch den in Fig. 7
gezeigten Drucksensor nach dem dritten Ver-
fahrensschritt;

Fig. 10 eine Schnittansicht durch einen Druck-
sensor gemal einer achten Ausfiihrungsform;

Fig. 11 eine Schnittansicht durch den in Fig. 10
gezeigten Drucksensor wahrend des ersten
Verfahrensschritts; und

Fig. 12 eine Schnittansicht durch den in Fig. 10
gezeigten Drucksensor wahrend des dritten
Verfahrensschritts.
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[0022] Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht durch einen
Drucksensor 10 gemal einer ersten Ausfiihrungs-
form.

[0023] Der Drucksensor 10 kann beispielsweise als
barometrischer Drucksensor oder als Mikrofonsen-
sor ausgebildet sein. Auch eine andere Ausgestal-
tung des Drucksensors 10 ist denkbar.

[0024] Der Drucksensor 10 weist ein Gehause 15,
eine Sensoreinheit 20, ein Drucklbertragungsme-
dium 25, ein Stitzelement 30 und vorzugsweise
eine erste Membran 35 auf. Die Sensoreinheit 20
weist ein mikromechanisches Bauelement 40 auf.
Das Gehause 15 weist innenseitig einen Gehausein-
nenraum 65 auf. In dem Gehauseinnenraum 65 sind
die Sensoreinheit 20, das Drucklbertragungsme-
dium 25 und das Stltzelement 30 angeordnet.

[0025] Das mikromechanische Bauelement 40 weist
ein Substrat 45 auf, wobei in dem Substrat 45 und/o-
der an dem Substrat 45 wenigstens eine Kavitat 50
angeordnet ist. Die Kavitat 50 wird beispielsweise auf
einer der ersten Membran 35 zugewandten Seite
durch eine zweite Membran 55 verschlossen. Die
zweite Membran 55 schlie3t sich in Hoéhenrichtung
direkt an eine Sensoroberseite 60 der Sensoreinheit
20 an. Die Sensoroberseite 60 ist beispielhaft auf
einer der ersten Membran 35 zugewandten Seite
angeordnet. Zusatzlich zu der Kavitat 50 kann die
Sensoreinheit 20 auch eine anwendungsspezifische
integrierte Schaltung (application-specific integrated
circuit, kurz ASIC) und/oder eine weitere mikrome-
chanische Struktur (micro-electro-mechanical sys-
tem, kurz MEMS) aufweisen.

[0026] Mit einer Sensorunterseite 70, die auf einer
der Sensoroberseite 60 abgewandten Seite der Sen-
soreinheit 20 angeordnet ist, ist die Sensoreinheit 20
beispielhaft an einem Gehausegrund 75 des Gehau-
ses 15 befestigt. Beispielhaft sind die erste Membran
35 und die zweite Membran 55 parallel zueinander
verlaufend ausgebildet.

[0027] Oberseitig wird eine Offnung 36 des Gehau-
ses 15 durch die erste Membran 35 fluiddicht ver-
schlossen. In der in Fig. 1 gezeigten ersten Ausfiih-
rungsform weist die erste Membran 35 einen zu
einem ersten Werkstoff des Stlutzelements 30 unter-
schiedlichen zweiten Werkstoff auf. Die erste Memb-
ran 35 kann beispielhaft folienartig oder hautartig
ausgebildet sein. Die erste Membran 35 kann eine
Dicke von 5 ym bis 50 ym aufweisen. Die erste
Membran 35 ist flexibel und elastisch ausgebildet.
Die erste Membran 35 ragt beispielsweise seitlich in
x- und/oder y-Richtung Uber das Stiitzelement 30
hinweg und ist an einer Membranunterseite in
einem ersten Abschnitt 100 der ersten Membran 35
mit dem Gehéause 15 verbunden.
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[0028] In einen an den ersten Abschnitt 100 in x-
Richtung angrenzenden zweiten Abschnitt 105 der
ersten Membran 35 ist vorzugsweise unterseitig die
erste Membran 35 stoffschlissig mit dem Stutzele-
ment 30 verbunden. Das Stiutzelement 30 erstreckt
sich in z-Richtung zwischen dem zweiten Abschnitt
105 der ersten Membran 35 und dem Gehausegrund
75. Von besonderem Vorteil ist, wenn das Stutzele-
ment 30 und die erste Membran 35 miteinander lami-
niert sind. Auch kann die erste Membran 35 mit dem
Gehause 15 im ersten Abschnitt 100 an das
Gehause 15 anlaminiert sein.

[0029] Das Stitzelement 30 liegt mit einer Mantel-
flache 110 innenseitig an einer Gehduseinnenseite
115 des Gehauses 15 an.

[0030] Von besonderem Vorteil ist, wenn das Stitz-
element 30 in Langsrichtung und/oder Querrichtung
(x- und/oder y-Richtung) vorgespannt in dem Gehau-
seinnenraum 65 angeordnet ist. Dabei bildet das
Stiutzelement 30 zu der Gehauseinnenseite 115
einen Reibschluss aus, sodass eine ungewollte
Bewegung des Stitzelements 30 bei Erschiitterung
im Gehauseinnenraum 65 zum einen vermieden wird
und zum andern ein Verrutschen des Stlitzelements
30 in z-Richtung verhindert wird.

[0031] Ebenso liegt das Stiitzelement 30 unterseitig
an dem Gehausegrund 75 beabstandet zu der Sen-
soreinheit 20 an. Das Stiitzelement 30 weist auf einer
der ersten Membran 35 abgewandten Seite eine
Ausnehmung 80 auf. Die Ausnehmung 80 ist bei-
spielhaft nutartig ausgebildet. In der Ausnehmung
80 ist die Sensoreinheit 20 angeordnet. Eine Aus-
nehmungskontur 85 der Ausnehmung 80 ist beispiel-
haft so gewahlt, dass die Ausnehmungskontur 85
zusammen mit einer ersten dulleren Umfangsseite
90 der Sensoreinheit 20 einen Spalt 95 begrenzt.
Durch den Spalt 95 ist die erste duliere Umfangs-
seite 90 der Sensoreinheit 20 beabstandet zu dem
Stitzelement 30 angeordnet. Insbesondere wird ein
mechanischer Kontakt zwischen der zweiten Memb-
ran 55 und dem Stiitzelement 30 verhindert.

[0032] Das Stitzelement 30 weist eine Porenstruk-
tur 116 mit wenigstens einer Pore 120 auf. Die
Porenstruktur 116 kann beispielsweise geschlossen-
porig und/oder offenporig ausgebildet sein. Auch
kann die Porenstruktur 116 gemischtporig ausgebil-
det sein. Dabei wird unter gemischtporig verstanden,
dass die Porenstruktur 116 sowohl geschlossene
Poren 120 als auch offene Poren 120 aufweist,
wobei vorzugsweise ein Anteil von offenen Poren
120 wenigstens 60 %, vorzugsweise 70 % der Poren-
struktur 116 betragt. Auch kénnte Porenstruktur 116
oberflachenbehandelt sein und beispielsweise mit
einer NanoStruktur versehen sein, sodass die Poren-
struktur 116 beispielsweise nach Art eines Oleo-
Schwamm ausgebildet ist. Auch kénnte die Poren-
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struktur 116 einen gesinterten Kunststoff aufweisen.
Ferner ware mdglich, dass die Porenstruktur 116
pords gebundene Fasern aufweist. Die Fasern kon-
nen ausgerichtet oder ungerichtet in der Porenstruk-
tur 116 sein. Die Fasern kénnen zu Faserbindel, bei-
spielsweise zu Nano- oder Mikrofaserbindel
zusammengefasst sein.

[0033] Der erste Werkstoff des Stiitzelements 30 ist
elastisch durch eine auf die erste Membran 35 wir-
kende Kraft F verformbar. Insbesondere kann bei-
spielsweise das Stutzelement 30 einen Kunststoff,
einen Thermoplast, ein Duroplast, ein Elastomer,
Silikon aufweisen. Vorzugsweise ist das Stltzele-
ment 30 derart ausgebildet, dass es eine mechani-
sche Steifigkeit auf Druck von von einschlieRlich 1
kPa bis einschliellich 20 kPa aufweist.

[0034] In der Ausfiihrungsform sind die Poren 120
der Porenstruktur 116 vollstandig mit dem Druck-
Ubertragungsmedium 25 befiillt. Dabei ist von Vorteil,
wenn das Druckiibertragungsmedium 25 ausschliel3-
lich in flissigem Phasenzustand vorliegt. Vorzugs-
weise weist das Drucklbertragungsmedium 25 eine
Viskositdt von 1 mPas bis 1000 mPas bei Betriebs-
temperatur der Sensoreinheit 20 auf. Vorzugsweise
kann die Viskositat des Drucklibertragungsmediums
25 in einem Bereich von 1 mPas bis 10 mPas liegen,
sodass das Druckibertragungsmedium 25 dinnflis-
sig ist.

[0035] Der Gehauseinnenraum 65 ist derart mit dem
Druckibertragungsmedium 25 befillt, dass gasfor-
mige Einschllisse, insbesondere Lufteinschlisse,
im Wesentlichen nicht vorliegen und bei der Herstel-
lung des Drucksensors 10 verhindert werden. Die
Kavitat 50 der Sensoreinheit 20 ist fluiddicht durch
das Substrat 45 und die zweite Membran 55 gegen-
Uber dem Gehauseinnenraum 65 verschlossen,
sodass ein Eintritt des Druckibertragungsmediums
25 in die Kavitat 50 verhindert wird.

[0036] In der Ausfihrungsform ist beispielsweise
der Drucksensor 10 als barometrischer Drucksensor
ausgebildet. Ein Umgebungsdruck einer Umgebung
125 wirkt mit der Kraft F auf die AuRenseite 135 der
ersten Membran 35 ein.

[0037] Die erste Membran 35 wirkt mit der in Fig. 1
gezeigten Kraft F beispielsweise nach unten hin in z-
Richtung sowohl gegen das Stitzelement 30 als
auch auf das Druckubertragungsmedium 25. Durch
die besonders elastische Ausgestaltung des Stiitz-
elements 30 wird verhindert, dass das Stltzelement
30 mit einer Gegenkraft Fg, die gegen die Kraft F
gerichtet ist, wirkt. Dadurch wirkt die Kraft F Gber
die erste Membran 35 im Wesentlichen auf das
Druckubertragungsmedium 25, wobei die Kraft F
nicht oder nur geringfiigig ( <5 %) durch das Stutz-
element 30 abgeschwacht wird. Durch das Druck-



DE 10 2021 200 174 A1

Ubertragungsmedium 25 ist die erste Membran 35
hydraulisch mit der zweiten Membran 55 gekoppelt.
Dadurch kann die Sensoreinheit 20 ein korrespon-
dierend zu der Umgebung 125 entsprechendes
Drucksignal bereitstellen.

[0038] Die beabstandete Anordnung der Ausneh-
mungskontur 85 zu der Sensoreinheit 20 hat den
Vorteil, dass bei Wirken der Kraft F Uber die erste
Membran 35 auf das Stitzelement 30 Uber das
Stitzelement 30 die Kraft F nicht in die Sensoreinheit
20 eingeleitet wird, sondern die Kraft F ausschliel3-
lich hydraulisch Uber das im Spalt 95 vorhandene
Druckibertragungsmedium 25 auf die zweite Memb-
ran 55 Ubertragen wird.

[0039] Dadurch, dass das Stiitzelement 30 und des-
sen Porenstruktur 116 vollstdndig mit dem Druck-
Ubertragungsmedium 25 durchflutet ist, werden
durch das Stiutzelement 30 ungewollte Strémungen
bei Erschitterung des Drucksensors 10 und Verwir-
belungen des Drucklbertragungsmediums 25 im
Gehauseinnenraum 65 verhindert. Dadurch wird ein
ungewolltes Wirken eines bewegten Drucklbertra-
gungsmediums 25 auf die zweite Membran 55 ver-
hindert, sodass der Drucksensor 10 besonders pra-
zise einen Umgebungsdruck einer Umgebung 125
messen kann.

[0040] Um den in Fig. 1 gezeigten Drucksensor 10
herzustellen, wird beispielsweise in einem ersten
Verfahrensschritt das Gehause 15 spritzgegossen.
Ferner wird nach bekannten Herstellungsschritten
die Sensoreinheit 20 beispielsweise als mikromecha-
nisches Bauelement 40 hergestellt.

[0041] In einem zweiten Verfahrensschritt wird die
Sensoreinheit 20 in den Gehauseinnenraum 65 ein-
gebracht und beispielsweise an der Sensorunter-
seite 70 stoffschliissig mit dem Gehausegrund 75
verbunden, beispielsweise verklebt.

[0042] In einem auf den zweiten Verfahrensschritt
folgenden dritten Verfahrensschritt wird auf3erhalb
des Gehauses 15 das Stitzelement 30 hergestellt.
Dabei kann ein Vorprodukt des Stltzelements 30
beispielsweise mechanisch/physikalisch oder che-
misch aufgeschdumt werden und wahrend und/oder
nach dem Aufschdumen polymerisieren und aushar-
ten. Auch ware moglich, dass das Stiitzelement 30
durch eine Reaktion eines Gemischs aus wenigstens
zwei Vorprodukten, beispielsweise ein Polyol und ein
Isocyanat, aufgeschaumt wird. Dabei kann ein Treib-
mittel, beispielsweise Wasser den Vorprodukten
zugemischt sein. Dabei kann beispielsweise das
Stltzelement 30 zu einem plattenartig ausgebildeten
Stitzelement 30 aufgeschaumt werden. Alternativ
kann das Stitzelement 30 in einer Form aufge-
schaumt werden oder aus einem plattenférmigen
Grundmaterial ausgeschnitten werden.
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[0043] Zusétzlich kann, wenn, wie in Fig. 1 gezeigt,
das Stitzelement 30 auflerhalb des Gehauseinnen-
raums 65 gefertigt wird, die Mantelflache 110 bei-
spielsweise konusartig ausgebildet sein, um ein
besonders gutes Einfiigen des Stlitzelements 30 in
den Gehauseinnenraum 65 sicherzustellen.

[0044] In einem auf den dritten Verfahrensschritt fol-
genden vierten Verfahrensschritt wird die Ausneh-
mung 80 in das Stitzelement 30 eingebracht. Dies
kann beispielsweise durch ein Stanzen oder ein ther-
misches Ausschneiden, beispielsweise mittels
Laser, aus dem Stitzelement 30 erfolgen.

[0045] In einem auf den vierten Verfahrensschritt
folgenden fiinften Verfahrensschritt wird beispiels-
weise der zweite Abschnitt 105 der ersten Membran
35 stoffschliissig mit dem Stiitzelement 30 verbun-
den, beispielsweise laminiert.

[0046] In einem auf den flinften Verfahrensschritt
folgenden sechsten Verfahrensschritt wird das Stiitz-
element 30 in den Gehauseinnenraum 65 eingefligt,
bis der erste Abschnitt 100 der ersten Membran 35
auf einem Gehauserand 130 des Gehauses 15 auf-
liegt.

[0047] In einem auf den sechsten Verfahrensschritt
folgenden siebten Verfahrensschritt wird der erste
Abschnitt 100 stoffschllissig mit dem Gehauserand
130 verbunden, beispielsweise laminiert. Dadurch
ist der Gehauseinnenraum 65 fluidisch gegeniber
der Umgebung 125 abgedichtet.

[0048] In einem auf den siebten Verfahrensschritt
folgenden achten Verfahrensschritt wird der Gehau-
seinnenraum 65 entliftet. Dies kann beispielsweise
dadurch erfolgen, dass die elastische erste Membran
35 mittels einer dinnen Kantle durchstol’en wird
und ein im Gehaduseinnenraum 65 vorhandenes
Restgas abgesaugt wird.

[0049] In einem auf den achten Verfahrensschritt
folgenden neunten Verfahrensschritt wird der Geh-
auseinnenraum 65 mit dem Druckubertragungsme-
dium 25 Uber die Kantle beftllt. Der siebte und
achte Verfahrensschritt kdénnen beispielsweise
abwechselnd durchgefihrt werden, bis der Gehau-
seinnenraum 65 vollstdndig mit dem Druckubertra-
gungsmedium 25 befilllt ist.

[0050] In einem auf den achten Verfahrensschritt
folgenden neunten Verfahrensschritt wird die Kanile
abgezogen. Die elastische erste Membran 35 ist
dabei derart ausgebildet, dass die erste Membran
35 beispielsweise selbstverschlieRend ausgebildet
ist und dadurch nach Abziehen der Kantile der Geh-
auseinnenraum 65 fluidisch durch die erste Memb-
ran 35 gegeniiber der Umgebung 125 verschlossen
ist.
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[0051] Wahrend des Einflllens des Druckubertra-
gungsmediums 25 mittels der Kantle durchflutet
das Druckibertragungsmedium 25 die Porenstruktur
116. Von besonderem Vorteil ist hierbei, wenn die
Porenstruktur 116 offen ausgebildet ist. Dies stellt
sicher, dass die Porenstruktur 116 und der Gehau-
seinnenraum 65 vollstandig mit dem Druckibertra-
gungsmedium 25 durchflutet werden. Auch wird
durch die offene Porenstruktur 116 sichergestellt,
dass das im Gehduseinnenraum 65 vorhandene
Restgas gut aus dem Geh&useinnenraum 65 und
insbesondere aus der Porenstruktur 116 abgeférdert
werden kann.

[0052] In einer Weiterbildung der in Fig. 1 gezeigten
Ausfuihrungsform wird auf die erste Membran 35 an
der Offnung 36 verzichtet. In dieser Ausgestaltung
wird die Dichtfunktion von dem Stitzelement 30
Ubernommen. Dazu kann beispielsweise das Stitz-
element 30 geschlossenporig oder beispielsweise
als Oleo-Schwamm ausgebildet sein und das Druck-
Ubertragungsmedium 25 einschlielen und das
Drucklbertragungsmedium 25 an einem Austritt
aus dem Gehauseinnenraum 65 an der Offnung 36
hindern.

[0053] Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht durch einen
Drucksensor 10 gemalf einer zweiten Ausflihrungs-
form.

[0054] Der Drucksensor 10 ist im Wesentlichen
identisch zu dem in Fig. 1 gezeigten Drucksensor
10 ausgebildet. Im Folgenden wird ausschlieRlich
auf die Unterschiede des in Fig. 2 gezeigten Druck-
sensors 10 gegenlber dem in Fig. 1 gezeigten
Drucksensor 10 eingegangen.

[0055] Abweichend gegentber Fig. 1 sind die erste
Membran 35 und das Stiitzelement 30 einstlickig und
materialeinheitlich ausgebildet. Dabei kann insbe-
sondere die erste Membran 35 eine Art fluiddichte
Haut ausbilden, die sich an die Porenstruktur 116
oberseitig anschlief3t. Die erste Membran 35 schlie3t
mit ihrer AuRenseite 135 biindig mit dem Gehause-
rand 130 ab, der sich in x-Richtung und/oder in y-
Richtung direkt an die erste Membran 35 anschlief3t.

[0056] Vorzugsweise sind das Stitzelement 30 und
die erste Membran 35 derartig in dem Gehausein-
nenraum 65 angeordnet, vorzugsweise vorgespannt
angeordnet, dass sowohl die Mantelflaiche 110 des
Stlutzelements 30 als auch eine weitere Mantelflache
140 der ersten Membran 35 gegen die Gehausein-
nenseite 115 pressen und einen Reibschluss ausbil-
den. Dabei schlief3t die erste Membran 35 an der wei-
teren Mantelflache 140 durch das Anliegen an der
Gehauseinnenseite 115 fluiddicht den Gehausein-
nenraum 65 gegentber der Umgebung 125 ab.
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[0057] Der in Fig. 2 gezeigte Drucksensor 10 hat
den Vorteil, dass in der Herstellung des Drucksen-
sors 10 auf den fiinften Verfahrensschritt mit dem
Auflaminieren des ersten Abschnitts 100 auf den
Gehauserand 130 verzichtet werden kann. Dadurch
ist die Herstellung des Drucksensors 10 vereinfacht
und besonders kostenguinstig. In der in Fig. 2 gezeig-
ten Ausfiihrungsform genligt der Reibschluss zwi-
schen der Mantelflache 110 und der weiteren Mantel-
flache 140 an der Gehauseinnenseite 115, um
sowohl die erste Membran 35 als auch das Stitzele-
ment 30 zuverlassig zu fixieren.

[0058] Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht durch einen
Drucksensor 10 gemal einer dritten Ausflihrungs-
form.

[0059] Der Drucksensor 10 istim Wesentlichen eine
Kombination aus der in Fig. 1 gezeigten ersten Aus-
fihrungsform mit der in Fig. 2 gezeigten zweiten
Ausfihrungsform des Drucksensors 10. Im Folgen-
den wird ausschlieBlich auf die Merkmale der Kombi-
nation des Drucksensors 10 gemaf der ersten Aus-
fihrungsform und des Drucksensors 10 gemaf der
zweiten Ausfiihrungsform eingegangen.

[0060] In der Ausflihrungsform sind, wie in Fig. 2
erlautert, die erste Membran 35 und das Stitzele-
ment 30 einstlckig und materialeinheitlich ausgebil-
det. Abweichend gegeniuber Fig. 2 ist in La&ngs-
und/oder Querrichtung (x- und/oder y-Richtung) die
erste Membran 35 breiter als der Gehauseinnen-
raum 65 ausgebildet, sodass die erste Membran 35
wie in Fig. 1 mit dem ersten Abschnitt 100 das
Gehause 15 Uberragt. Dabei liegt mit dem ersten
Abschnitt 100 die erste Membran 35 an dem Gehéau-
serand 130 an und ist mit dem Gehauserand 130
stoffschliissig verbunden. Die stoffschlissige Verbin-
dung kann beispielsweise durch Laminieren herge-
stellt werden.

[0061] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass
auf das Auflaminieren der ersten Membran 35 auf
das Stlitzelement 30 verzichtet werden kann. Insbe-
sondere konnen die erste Membran 35 und das
Stltzelement 30 in der Form gemeinsam hergestellt
werden. Die erste Membran 35 kann dabei als Haut
des Stitzelements 30 ausgebildet sein.

[0062] Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch einen
Drucksensor 10 gemal einer vierten Ausfiihrungs-
form.

[0063] Der Drucksensor 10 ist im Wesentlichen
identisch zu dem in Fig. 2 gezeigten Drucksensor
10 ausgebildet. Im Folgenden wird ausschlief3lich
auf die Unterschiede des in Fig. 4 gezeigten Druck-
sensors 10 gegenlber dem in Fig. 2 gezeigten
Drucksensor 10 gemaR der zweiten Ausflhrungs-
form eingegangen.
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[0064] Seitlich weist das Stitzelement 30 zusatzlich
einen Dichtabschnitt 145 auf. Der Dichtabschnitt 145
schliel3t sich oberseitig an die erste Membran 35 an.
Der Dichtabschnitt 145, das Stitzelement 30 und die
erste Membran 35 sind in der Ausfiihrungsform ein-
stickig und materialeinheitlich ausgebildet. Der
Dichtabschnitt 145 kann dabei eine im Wesentlichen
gleiche oder ahnliche Materialstarke wie die erste
Membran 35 aufweisen. Der Dichtabschnitt 145 ist
fluiddicht ausgebildet und kann beispielsweise ahn-
lich wie die erste Membran 35 hautartig ausgebildet
sein. In x-Richtung ist der Dichtabschnitt 145 zwi-
schen der Porenstruktur 116 und der Mantelflache
110 angeordnet, wobei in x-Richtung sich der Dicht-
abschnitt 145 direkt an die Mantelflache 110
anschlief3t.

[0065] Der Dichtabschnitt 145 liegt mit der Mantel-
flache 110 direkt an der Gehauseinnenseite 115 an.
Der Dichtabschnitt 145 erstreckt sich in z-Richtung
im Wesentlichen Uber eine gesamte Hb6he h des
Gehauseinnenraums 65. Somit stéf3t der Dichtab-
schnitt 145 mit einem unterseitigen Ende gegen den
Gehausegrund 75. Die Porenstruktur 116 liegt innen-
seitig des Dichtabschnitts 145 an dem Gehéause-
grund 75 an. Durch die groRe Erstreckung in z-Rich-
tung und das flachige Anliegen der Mantelflache 110
an der Gehauseinnenseite 115 in Verbindung mit der
fluiddichten Ausgestaltung des Dichtabschnitts 145
kann zuverlassig ein Austritt des Druckiibertragungs-
mediums 25 aus dem Gehauseinnenraum 65 verhin-
dert werden. Insbesondere kann auch bei einer
dinnflissigen Ausgestaltung, beispielsweise bei
einer Viskositat von 1 mPas bis 100 mPas, ein Krie-
chen des Druckibertragungsmediums 25 zwischen
der Mantelflache 110 und der Gehauseinnenseite
115 durch die in Fig. 4 gezeigte Ausgestaltung des
Stitzelements 30 verhindert werden.

[0066] Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht durch einen
Drucksensor 10 gemaR einer finften Ausfihrungs-
form.

[0067] Der Drucksensor 10 istim Wesentlichen eine
Kombination aus dem in Fig. 3 gezeigten Drucksen-
sor 10 und dem in Fig. 4 gezeigten Drucksensor 10
gemal der vierten Ausfliihrungsform. Im Folgenden
wird ausschlieBlich auf die Kombinationsmerkmale
der beiden Drucksensoren 10 gemafR der dritten
und vierten Ausfiihrungsform (vgl. Fig. 3 und Fig. 4)
eingegangen.

[0068] Zusatzlich zu dem in Fig. 4 gezeigten Dicht-
abschnitt 145 ist der erste Abschnitt 100 der ersten
Membran 35 vorgesehen. Der erste Abschnitt 100
schliel’t sich oberseitig direkt an den Dichtabschnitt
145 an, sodass die erste Membran 35 und der Dicht-
abschnitt 145 T-formig aneinanderstoRen. Dadurch
dass der Dichtabschnitt 145 und der erste Abschnitt
100 vorgesehen sind, wird eine besonders gute
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Abdichtung des Druckibertragungsmediums 25
gegeniiber der Umgebung 125 sichergestellt. Von
besonderem Vorteil ist hierbei, wenn der erste
Abschnitt 100 stoffschllissig mit dem Gehauserand
130 verbunden ist.

[0069] Fig. 6 zeigt eine Schnittansicht durch einen
Drucksensor 10 gemal einer sechsten Ausfiihrungs-
form.

[0070] Der Drucksensor 10 istim Wesentlichen eine
Weiterbildung des in Fig. 5 gezeigten Drucksensors
10 geman der flnften Ausfiihrungsform. Im Folgen-
den wird ausschlieBlich auf die Unterschiede der in
Fig. 6 gezeigten sechsten Ausfiihrungsform gegen-
Uber der in Fig. 5 gezeigten flinften Ausfihrungsform
eingegangen.

[0071] In Fig. 6 ist der erste Abschnitt 100 breiter
ausgebildet als in Fig. 5 und breiter ausgebildet als
der Gehauserand 130. Ferner ist der erste Abschnitt
100 um eine Gehausekante 150 des Gehauses 15
gefaltet und umgestilpt, sodass die erste Membran
35 am ersten Abschnitt 100 im Wesentlichen einen
Kragen 151 ausbildet. Die Gehausekante 150 wird
durch eine Gehauseaulenseite 153 und des Gehau-
serands 130 gebildet. Umfangsseitig kann auRensei-
tig an dem Kragen 151 ein Befestigungsmittel 152
vorgesehen sein. Das Befestigungsmittel 152 ist in
Fig. 6 schematisch angedeutet. Das Befestigungs-
mittel 152 kann beispielsweise ein Spannring sein,
der den Kragen 155 an die GehauseauRenseite 153
des Gehauses 15 anpresst. Diese Ausgestaltung hat
den Vorteil, dass das Stiitzelement 30 und die erste
Membran 35 des Befestigungsmittels 152 besonders
gut am Gehause 15 befestigt sind. Ferner wird durch
das Anpressen des Kragens 151 an die Gehduseau-
Renseite 153 des Gehauses 15 eine zusatzliche flui-
dische Abdichtung des Gehaduseinnenraums 65
sichergestellt. Dadurch eignet sich der Drucksensor
10 insbesondere zum Einsatz bei hohen Dricken.

[0072] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung
eines Drucksensors 10 gemaR einer siebten Ausfiih-
rungsform.

[0073] Der Drucksensor 10 ist im Wesentlichen
identisch zu dem in Fig. 1 gezeigten Drucksensor
10 ausgebildet. Im Folgenden wird ausschlief3lich
auf die Unterschiede des in Fig. 7 gezeigten Druck-
sensors 10 gegenlber dem in Fig. 1 gezeigten
Drucksensor 10 (erste Ausflhrungsform) eingegan-
gen.

[0074] In Fig. 7 liegt das Stitzelement 30 mit der
Ausnehmungskontur 85 direkt an der Sensoreinheit
20 und somit auch an der zweiten Membran 55 an.
Somit entspricht die Ausnehmungskontur 85 der
konstruktiven duferen Ausgestaltung der Sensorein-
heit 20. Insbesondere kann die Ausnehmungskontur
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85 stoffschllissig mit der Sensoreinheit 20 verbunden
sein. Auch kann ein Anhaften des Stiitzelements 30
an der Sensoreinheit 20, insbesondere im Bereich
der Ausnehmungskontur 85, beispielsweise durch
ein Antihaftmittel, beispielsweise aufgebracht auf
der Sensoreinheit 20, verhindert werden. Dadurch
wird eine Beweglichkeit der zweiten Membran 55
gegeniber dem Stiitzelement 30 sichergestellt.

[0075] Die in Fig. 7 gezeigte Ausgestaltung hat den
Vorteil, dass das Stitzelement 30, entgegen dem zu
Fig. 1 beschriebenen Herstellungsverfahren, in dem
Gehauseinnenraum 65 direkt aufgeschdumt werden
kann, sodass auf den vierten bis sechsten Verfah-
rensschritt zur Herstellung und Montage des Stitz-
elements 30 in dem Gehauseinnenraum 65 verzich-
tet werden kann.

[0076] Fig. 8 zeigt einen Ausschnitt des in Fig. 7
gezeigten Drucksensors 10 wahrend eines dritten
Verfahrensschritts. Fig. 9 zeigt eine Schnittansicht
durch den in Fig. 7 gezeigten Drucksensor 10 nach
dem dritten Verfahrensschritt.

[0077] Das Herstellungsverfahren zur Herstellung
des in Fig. 7 gezeigten Drucksensors 10 ist im
Wesentlichen identisch zu dem in Fig. 1 erlduterten
Herstellungsverfahren. Im Folgenden wird aus-
schliellich auf die Unterschiede des in Fig. 7 und
Fig. 8 gezeigten Herstellungsverfahrens gegentber
dem in Fig. 1 erlauterten Herstellungsverfahren ein-
gegangen.

[0078] Im dritten Verfahrensschritt wird das Druck-
Ubertragungsmedium 25 zusammen mit einem Vor-
produkt, vorzugsweise einem Gemisch aus einem
ersten und zweiten Vorprodukt, in den Gehausein-
nenraum 65 eingebracht. Das erste und zweite Vor-
produkt reagieren miteinander und schaumen zu der
Porenstruktur 116 auf. Dabei wird in die Porenstruk-
tur 116 das Druckubertragungsmedium 25 in die
Poren 120 der Porenstruktur 116 eingeschlossen.
Insbesondere kann dadurch die Porenstruktur 116
geschlossenporig oder gemischtporig ausgebildet
sein. Dadurch ist das Druckubertragungsmedium 25
direkt in der Porenstruktur 116 integriert.

[0079] Wesentlich bei der Wahl des Gemischs aus
dem ersten und zweiten Vorprodukt zu dem Druck-
Ubertragungsmedium 25 ist, dass das Druckubertra-
gungsmedium 25 keine Reaktion bei dem Aushérten
und Aufschaumen des ersten und zweiten Vorpro-
dukts eingeht, sodass in den Poren 120 das Druck-
Ubertragungsmedium 25 unveréndert nach dem Auf-
schdumen und Ausharten vorliegt.

[0080] Um ein Aufschdumen des Stiitzelements 30
Uber den Gehauserand 130 zu verhindern, kann vor
dem dritten Verfahrensschritt zusatzlich ein in Fig. 8
strichliert dargestellter Deckel 155 auf das Gehause
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15 aufgesetzt werden, sodass das Stitzelement 30
oberseitig bindig mit dem Gehauserand 130 nach
dem Schaumen abschlie3t (vgl. Fig. 9).

[0081] Nach dem Ausharten der Porenstruktur 116
des Stitzelements 30 kann oberseitig der Deckel
155 entfernt werden. Auf den vierten und sechsten
Verfahrensschritt kann verzichtet werden. Ferner
werden der fiinfte Verfahrensschritt und der siebte
Verfahrensschritt integriert ausgefiihrt, sodass auf
das Stitzelement 30, das sich beim Aufschaumen
im Gehauseinnenraum 65 ausgebreitet hat, und
den Gehauserand 130 die erste Membran 35 aufge-
bracht wird und beispielsweise stoffschlissig mit
dem Stitzelement 30 und dem Gehauserand 130
verbunden wird.

[0082] Alternativ kann die Porenstruktur 116 auch
als Integralschaum ausgebildet werden, sodass
sich die erste Membran 35, wie in Fig. 2 und Fig. 4
gezeigt, ausformt. Auch kann sich zusatzlich, wie in
Fig. 4 gezeigt, der Dichtabschnitt 145 ausbilden. Ins-
besondere bei Ausbildung des Dichtabschnitts 145
im Rahmen des Aufschdumens als Integralschaum
kann zusatzlich der Dichtabschnitt 145 sich stoff-
schliissig mit der Gehauseinnenseite 115 verbinden,
sodass eine zusatzliche fluidische Abdichtung des
Druckibertragungsmediums 25 gegenuber der
Umgebung 125 sichergestellt ist.

[0083] Ebenso kann auch den achten und neunten
Verfahrensschritt verzichtet werden, sodass der in
Fig. 7 gezeigte Drucksensor 10 besonders einfach
herzustellen ist.

[0084] Fig. 10 zeigt eine Schnittansicht durch einen
Drucksensor 10 gemaR einer achten Ausflhrungs-
form.

[0085] Der Drucksensor 10 ist im Wesentlichen
identisch zu dem in Fig. 1 gezeigten Drucksensor
10 ausgebildet. Abweichend dazu weist der Druck-
sensor 10 eine Kappe 160 auf. Die Kappe 160 ist in
der Ausnehmung 80 angeordnet. Die Ausnehmungs-
kontur 85 ist beispielsweise korrespondierend zu
einer dulReren Ausgestaltung der Kappe 160 ausge-
bildet. Insbesondere liegt an einer zweiten aulleren
Umfangsseite 165 der Kappe 160 das Stutzelement
30 direkt an und ist vorzugsweise stoffschllssig mit
der zweiten auleren Umfangsseite 165 der Kappe
160 verbunden. Die Kappe 160 ist fluidisch durch-
géngig. Die Kappe 160 weist eine Offnungsstruktur
169 auf, wobei die Offnungsstruktur 169 vorzug-
weise mehrere versetzt zueinander angeordnete
Durchgangsoéffnungen 170 aufweist. Die Durch-
gangsoffnungen 170 kdnnen beispielsweise bohr-
ungsartig ausgebildet sein und einen Durchmesser
von 1 uym bis 5 ym aufweisen. Zwischen der Kappe
160 und der Sensoreinheit 20 ist hierbei kein Stiitz-
element 30 angeordnet. Hierbei ist die erste Memb-
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ran 35 hydraulisch Uber das Druckibertragungsme-
dium 25 und die Offnungsstruktur 169 mit der Sen-
soreinheit 20 gekoppelt. Dabei kann das Druckibert-
ragungsmedium 25 durch die Offnungsstruktur 169
strdbmen. Von besonderem Vorteil ist, wenn die
Porenstruktur 116 gemischtporig oder offenporig
ausgebildet ist.

[0086] Fig. 11 zeigt eine Schnittansicht durch den in
Fig. 10 gezeigten Drucksensor 10 wahrend des ers-
ten Verfahrensschritts.

[0087] Das Herstellungsverfahren des in Fig. 10
gezeigten Drucksensors 10 istim Wesentlichen iden-
tisch zu dem in Fig. 9 erlauterten Herstellungsverfah-
ren. Im ersten Verfahrensschritt wird zusatzlich zu
der Sensoreinheit 20 die Kappe 160 in dem Gehau-
seinnenraum 65 nach Einsetzen und Befestigen der
Sensoreinheit 20 eingesetzt. Dabei nimmt die Kappe
160 die Sensoreinheit 20 auf. Die Kappe 160 sitzt mit
einem Kappenrand auf dem Gehdusegrund 75 auf.
Die Kappe 160 kann zusatzlich am Gehausegrund
75 fixiert, beispielsweise angeklebt, sein. Eine innere
Umfangsseite 175 der Kappe 160 ist vorzugsweise
beabstandet zu der Sensoreinheit 20 angeordnet,
sodass die Kappe 160 keinen Berlihrkontakt mit der
Sensoreinheit 20 aufweist.

[0088] Fig. 12 zeigt eine Schnittansicht durch den in
Fig. 10 gezeigten Drucksensor 10 wahrend des drit-
ten Verfahrensschritts.

[0089] Im dritten Verfahrensschritt wird das Druck-
Ubertragungsmedium 25 in den Gehauseinnenraum
65 eingeflllt. Das Druckibertragungsmedium 25
durchstréomt die Kappe 160 durch die Offnungsstruk-
tur 169. Dadurch wird die Sensoreinheit 20 mit dem
Druckubertragungsmedium 25 umschlossen.

[0090] Nach Einfullen des Druckubertragungsme-
diums 25 wird ein Gemisch aus dem ersten und zwei-
ten Vorprodukt zur Ausbildung der Porenstruktur 116
in den Gehaduseinnenraum 65 eingeflllt. Das
Gemisch aus dem ersten und zweiten Vorprodukt
weist vorzugsweise eine deutlich hdhere Viskositat
auf, sodass das Gemisch die Offnungsstruktur 169
nicht durchdringt. So kann die Viskositdt des
Gemischs beispielsweise 200 mPas bis 1000 mPas
betragen, wahrend eine Viskositat des Druckubertra-
gungsmediums 25 1 mPas bis 10 mPas vorteilhafter-
weise betragt.

[0091] Dadurch, dass die Offnungsstruktur 169 fiir
das hoherviskose Gemisch aus dem ersten und
zweiten Vorprodukt undurchdringlich ist, wird verhin-
dert, dass das Gemisch die Offnungsstruktur 169
durchflieBen kann. Das Gemisch schaumt somit nur
aulRerhalb der Kappe 160 zu der Porenstruktur 116
des Stutzelements 30 auf. Dadurch liegt das Stutz-
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element 35 nur an der Kappe 160 direkt an und
nicht an der Sensoreinheit 20.

[0092] Von besonderem Vorteil ist, wenn sich nach
Aufschdumen des ersten und zweiten Vorprodukts
die Porenstruktur 116 Poren 120 mit der GréRe von
1 um bis 10 ym aufweist. Die Offnungsstruktur 169
wird jedoch durch die grolkere Porengrofse der
Porenstruktur 116, verglichen mit der Durchgangs-
6ffnung 170, nicht verschlossen, sodass das Druck-
Ubertragungsmedium 25 zwischen der Porenstruktur
116 und der Sensoreinheit 20 ungehindert die Kappe
160 durchstrdbmen kann. Diese Ausgestaltung hat
den Vorteil, dass zum einen das Stiitzelement 30 im
Gehauseinnenraum 65 hergestellt werden kann und
dadurch der zuséatzliche Montageschritt gemaf dem
Verfahren gemall Fig. 1 verzichtet werden kann,
zum anderen wird eine mdgliche Verfalschung
eines Messergebnisses der Sensoreinheit 20 durch
den direkten Kontakt der Sensoreinheit 20 an der
zweiten Membran 55 mit dem Stutzelement 30 ver-
hindert.

[0093] Die oben beschriebenen Ausflihrungsformen
des Drucksensors 10 haben den Vorteil, dass die
Kavitat 50 der Sensoreinheit 20 dicht verkapselt ist
und eine zuverlassige Ubertragung von Druck Uber
das inkompressive Druckibertragungsmedium 25
durch das im Gehauseinnenraum 65 (versiegelt) ein-
gebrachte Druckiibertragungsmedium 25 sicherge-
stellt ist. Dadurch ist die Sensoreinheit 20 gegeniiber
eindringenden  Medien/Gasen oder Schmutz
geschitzt. Ferner wird durch die komplette Umhdil-
lung der Sensoreinheit 20 mit dem Druckibertra-
gungsmedium 25 eine gute Sensitivitdt sicherge-
stellt.

[0094] Durch das aus Kunststoff, vorzugsweise
Thermoplast, Duroplast, Elastomer, Silikon, herge-
stellte Stiltzelement 30 wird ferner sichergestellt,
dass dieses ein ebenso gut aus der Umgebung 125
kommendes Drucksignal nicht verfalscht oder die
Drucklbertragung Uber das Druckibertragungsme-
dium 25 verhindert oder gedampft wird.

[0095] Durch die Ausgestaltung als Integralschaum
und die integrierte Ausbildung der ersten Membran
35 mit dem Stitzelement 30 kann der Drucksensor
10 besonders einfach und kostengiinstig ausgebildet
werden. Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass ein
Ubergang zwischen der Porenstruktur 116 und der
ersten Membran 35 ,digital“ oder stetig erfolgt. Beim
stetigen Ubergang nimmt die PorengréRe und/oder
Porendichte mit zunehmendem Abstand der Poren
120 im Inneren des Stitzelements 30 zu der ersten
Membran 35 zu.

[0096] Die in den Fig. 7 bis Fig. 12 gezeigten Aus-
gestaltungen und Verfahren zur Herstellung der
jeweiligen Drucksensoren 10 haben den Vorteil,
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dass die Anzahl der Verfahrensschritte besonders
gering ist.

Patentanspriiche

1. Drucksensor (10), insbesondere ein baromet-
rischer Drucksensor oder ein Mikrofon sensor,
- aufweisend ein Gehause (15), eine Sensoreinheit
(20), ein flissiges und/oder gasférmiges Druck-
Ubertragungsmedium (25) und ein Stitzelement
(30),
- wobei das Gehause (15) eine Offnung (36) auf-
weist und einen Gehauseinnenraum (65) begrenzt,
in dem die Sensoreinheit (20) und das Druckiibert-
ragungsmedium (25) angeordnet sind,
- wobei das Druckiibertragungsmedium (25) flui-
disch die Sensoreinheit (20) mit einer Umgebung
(125) des Drucksensors (10) koppelt,
- wobei das Stutzelement (30) in einer ersten Rich-
tung (z) in dem Gehauseinnenraum (65) zwischen
der Offnung (36) und der Sensoreinheit (20) ange-
ordnet ist und wenigstens eine Porenstruktur (116)
aufweist,
- wobei das Druckibertragungsmedium (25) zumin-
dest teilweise die Porenstruktur (116) verfullt.

2. Drucksensor (10) nach Anspruch 1,
- wobei die Porenstruktur (116) des Stiitzelements
(30) geschlossenporig ausgebildet ist und jeweils
in einer Pore (120) der Porenstruktur (116) das
Druckibertragungsmedium (25) fluiddicht einge-
schlossen ist,
- und/oder
- wobei die Porenstruktur (116) offenporig ausgebil-
det ist,
- und/oder
- die Porenstruktur (116) Fasern aufweist, die
gerichtet oder ungerichtet angeordnet sind,
- und/oder
- wobei die Porenstruktur (116) eine Nanostruktur
aufweist,
- wobei die Porenstruktur (116) durch das Druck-
Ubertragungsmedium (25) durchflutet ist.

3. Drucksensor (10) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriiche,
- aufweisend eine erste Membran (35),
- wobei die erste Membran (35) den Gehauseinnen-
raum (65) an der Offnung (36) des Gehauses (15)
fluiddicht verschlief3t,
- wobei das Stitzelement (30) an der ersten Memb-
ran (35) anliegt und vorzugsweise mit der ersten
Membran (35) verbunden ist.

4. Drucksensor (10) nach Anspruch 3,
- wobei das Stitzelement (30) eine Ausnehmung
(80) aufweist,
- wobei die Ausnehmung (80) auf einer der ersten
Membran (35) abgewandten Seite des Stiltzele-
ments (30) angeordnet ist,
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- wobei in der Ausnehmung (80) die Sensoreinheit
(20) angeordnet ist,

- wobei zwischen dem Stiitzelement (30) und der
Sensoreinheit (20) ein Spalt (95) angeordnet ist,

- wobei der Spalt (95) zumindest teilweise mit dem
Druckibertragungsmedium (25) befullt ist,

- oder

- wobei eine Ausnehmungskontur (85) der Ausneh-
mung (80) zumindest abschnittsweise an der Sen-
soreinheit (20) anliegt.

5. Drucksensor (10) nach Anspruch 3 oder 4,
- wobei die erste Membran (35) und das Stitzele-
ment (30) einstlickig und materialeinheitlich ausge-
bildet sind,
- oder
- wobei die erste Membran (35) und das Stitzele-
ment (30) stoffschlissig miteinander verbunden
sind, vorzugsweise laminiert sind.

6. Drucksensor (10) nach einem der Anspriiche
3 bis 5,
- wobei das Stitzelement (30) in einer zweiten Rich-
tung (x) senkrecht zu der ersten Richtung (z) zwi-
schen dem Gehause (15) und der Porenstruktur
(116) einen im wesentlichen fluiddicht ausgebildeten
Dichtabschnitt (145) aufweist,
- wobei der Dichtabschnitt (145) an einer den Geh-
aduseinnenraum (65) begrenzenden Gehauseinnen-
seite (115) des Gehauses (15) dichtend anliegt,
- wobei auf einer der Gehauseinnenseite (115)
abgewandten Seite des Dichtabschnitts (145) der
Dichtabschnitt (145) stoffschlissig mit der Poren-
struktur (116) verbunden ist,
- wobei vorzugsweise der Dichtabschnitt (145) in der
ersten Richtung (z) sich an die erste Membran (35)
anschlief3t.

7. Drucksensor (10) nach einem der Anspriiche
3 bis 6,
- wobei die erste Membran (35) um eine Gehduse-
kante (150) des Gehauses (15) gefaltet ist, sodass
wenigstens ein Kragen (151) der ersten Membran
(35) an einer dem Gehauseinnenraum (65) abge-
wandten Gehauseaullenseite (153) anliegt,
- wobei ein Befestigungsmittel (152) den Kragen
(151) an der Gehauseaulienseite (153) befestigt.

8. Drucksensor (10) nach einem der Anspriiche
3 bis 7,
- wobei das Gehéuse (15) an der Offnung (36) einen
umlaufenden Gehauserand (130) aufweist,
- wobei sich die erste Membran (35) Uber den Geh-
aduserand (130) erstreckt und den Gehauserand
(130) zumindest abschnittsweise bedeckt,
- wobei die erste Membran (35) stoffschlissig mit
dem Gehauserand (130) verbunden ist.

9. Drucksensor (10) nach einem der Anspriiche
3 bis 7,
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- wobei das Gehause (15) an der Offnung (36) einen
umlaufenden Geh&userand (130) aufweist,

- wobei eine Aulenseite (135) der ersten Membran
(35), die auf einer dem Gehauseinnenraum (65)
abgewandten Seite angeordnet ist, und der Gehau-
serand (130) biindig angeordnet sind.

10. Drucksensor (10) nach einem der vorhergeh-
enden Ansprliche,
- wobei das Stltzelement (30) wenigstens einen der
folgenden Werkstoffe aufweist: Kunststoff, Thermo-
plast, Duroplast, Elastomer, Silikon
- und/oder
- wobei das Stitzelement (30) eine Steifigkeit auf
Druck von 1 bis 20 kPa aufweist.

11. Verfahren zur Herstellung eines Drucksen-
sors (10),
- wobei ein Gehause (15) mit einem Gehauseinnen-
raum (65) und eine in dem Gehauseinnenraum (65)
angeordnete Sensoreinheit (20) bereitgestellt wer-
den,
- wobei ein Stutzelement (30) mit wenigstens einer
Porenstruktur (116) erzeugt wird,
- wobei ein Drucklbertragungsmedium (25) die
Porenstruktur (116) verfullt.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
- wobei das Stiutzelement (30) aufgeschaumt wird,
- wobei das Stltzelement (30) nach Ausharten des
Stltzelements (30) in dem Gehauseinnenraum (65)
angeordnet wird,
- wobei der Gehauseinnenraum (65) und wenigs-
tens die Porenstruktur (116) im Wesentlichen zeit-
gleich mit dem Druckubertragungsmedium (25)
beflllt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

- wobei ein Gemisch aus dem Druckibertragungs-
medium (25), einem ersten Vorprodukt und wenigs-
tens einem zweiten Vorprodukt in den Gehausein-
nenraum (65) eingebracht werden,

- wobei vorzugsweise die Sensoreinheit (20) durch
das Gemisch umschlossen wird,

- wobei das erste Vorprodukt und das zweite Vor-
produkt zu dem Stiitzelement (30) aufschdumen
und das Druckibertragungsmedium (25) in der
Porenstruktur (116) einschlief3en.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
13,
- wobei die erste Membran (35) an das Stitzelement
(30) und an dem Gehéause (15) befestigt wird,
- wobei das Druckibertragungsmedium (25) flui-
disch die Sensoreinheit (20) mit der ersten Membran
(35) koppelt und die erste Membran (35) den Geh-
duseinnenraum (65) fluiddicht verschlief3t.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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